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Abstract of DE3741916 

The invention relates to a method of curing 



polymer-based adhesives, in particular in the 
production of electronic switching devices, in 
which method energy in the forni of light is 
supplied to the adhesives in order to 
accelerate polymerisation. In this method the 
adhesives are first doped with metal particles 
and are then, after application to a workpiece, 
irradiated with short-wave light which can be 
absorbed by the metal particles and with long- 
wave light which can be absorbed by the 
adhesives. 
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Verfahren zum Aushirten von Klebstoffen auf Kunststoffbasis 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausharten von 
Klebstoffen auf Kunststoffbasis, insbesondere bei der Her- 
stellung von elektronischen Schaltungsvorrichtungen, bei 
dem den Klebstoffen zur Beschieunigung der Polymerisation 
Energte in Form von Licht zugefuhrt wird. Zun§chst werden 
dabei die Klebstoffe mit Metallpartikein dotiert, urn an- 
schlie&end nach dem Aufbringen auf ein Werkstuck sowohl 
mit kurzwelligem, von den Metallpartikeln absorbierbaren 
als auch mit langwetligem, von den Klebstoffen absorbierba- 
rem Licht bestrahit zu werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft em Verfahren zum Aush&rten 
von Klebstoffen auf Kunststoffbasis, insbesondere bei 
der Herstellung von elektronischen Schaltungsvorrich- 
tungen. bei dem den Klebstoffen zur Beschleunigung 
der Polymerisation Energie in Form von Strahlung zu- 
gefuhrt wird 

Kunststoffe, insbesondere Klebstoffe auf Kunststoff- 
basis» mussen durch Polymerisation aushirten. um ihre 
endgOhige mechanische Festigkeit zu erlangen. Dabei 
wird den Kunst- oder Klebstoffen die ftir die Polymeri- 
sation benotigte Energie in Form von Warme oder 
Strahlung (Licht), insbesondere UV-Licht. zugefuhrt 
Dabei ist es nun bekannt, daQ die mechanischen Eigen- 
schaften der Kunst- oder Klebstoffe im Endprodukt we- 
sentlich von der Dauer des Aushdrteprozesses abhdn- 
gen. 

Daher ist es bereits Qblich. Klebstoffe bei relativ ho* 
hen Temperaturen aushsirten zu lassen, in dem den 
Klebstoffen in kurzer Zeit vie) Warmeenergie zugefiihrt 
wird, wodurch der Aushartevorgang relativ schneil ab- 
lauft. Die Warmezufuhr erfolgt dabei entweder dadurch, 
daB das WerkstOck mit dem auszuhtrtenden Klebstoff 
in einem Ofen einer entsprechend hohen Temperatur 
ausgesetzt wird, oder daB der Klebstoff von einer War- 
mestrahlungsquelle beaufschlagt wird 

Die Warme- bzw. Energiezufuhr erfolgt dabei im we- 
sentlichen nach dem GieBkannenprinzip» also in der 
Weise. daB das gesamte WerkstOck und nicht nur der 
auszuhartende Klebstoffbereich der Warmezufuhr aus- 
gesetzt wird Ist nun der Klebstoffbereich relativ dick, so 
kann er in Folge einer langsamen Warmeverteilung im 
Klebstoff nicht gleichmafiig ausharten, vielmehr lauft 
der AusharteprozeB in unterschiedlichen Bereichen der 
Klebstoffschicht verschieden schneil und damit un- 
gleichmaBig ab. Der ungleichmaBigen Aushartung kann 
durch eine Erhdhung der Warmezufuhr beispielsweise 
durch die Erhohung der Temperatur in einem Ausharte- 
ofen entgegengewirkt werden. Dies hat jedoch zur Fol- 
ge. daB Uberhitzungen des Klebstoffes mdglich sind, 
wodurch die mechanischen Eigenschaften des ausgehar- 
teten Klebstoffes beeintrachtigt werden. AuBerdem 
werden betrachtliche Teile der Warmeenergie nicht 
vom auszuhartenden Klebstoff, sondern vom iibrigen 
Werksiiick aufgenommen, so daB es zu erheblichen 
Energieverlusten und oft zu wesentlichen Schadigungen 
des Werkstuckes selbst oder seiner Komponenten 
kommt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun. 
ein Verfahren zum Aushanen von Klebstoffen auf 
Kunststoffbasis der eingangs genannten Art zu schaffen, 
mit dem sich ein schnelles und gleichmaBiges Aushanen 
der Klebstoffe erreichen laBt, 

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st. daB die Klebstof- 
fe mit leitenden Pariikein dotiert werden und sowohl 
mil kurzwelliger, vornehmlich von den leitenden Parti- 
keln absorbierbarer als auch mit langwelliger, vornehm- 
lich von den Klebstoffen absorbierbarer Strahlung be- 
aufschlagt werden. 

Durch die erfindungsgemafle Energiezufuhr zur Poly- 
merisation der Klebstoffe mittels kurzwelliger und lang- 
welliger Strahlung wird erreicht, daB die benotigte 
Energie stets genau an die Bereiche gebrachi werden 
kann, wo sie benotigt wird Da namlich kurzwellige 
Strahlung von den leitenden Partikein, z. B. Metallparti- 
keln, absorbiert wird. wahrend es vom Kunststoff durch- 
gelassen wird, werden die leitenden Partikel durch die 
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kurzwellige Strahlung aufgeheizt und geben die Energie 
an den sie umgebenden Klebstoff im Innenbereich der 
Klebstoffschicht ab. Umgekehrt wird langwellige Strah- 
lung vom Metall reflektiert und vom Klebstoff absor- 
5 biert, so daB hierdurch die Oberfiache des Klebstoffes 
unmittelbar aufgeheizt wird 

Somit laBt sich durch die erfindungsgemaBen MaB- 
nahmen erreichen. daB eine Klebstoffschicht auBerst 
schneil und gleichmaBig ausharten kann, ohne daB dabei 
10 groBe Energieverluste auftreten. da die Strahlungsener- 
gie gezielt den entsprechenden Klebstoffbereichen zu- 
gefuhrt wird. 

Um eine genugend hohe Energiezufuhr fur ein schnel- 
les Ausharten des Klebstoffes zur Verfugung zu stellen, 
15 sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, daB die Be- 
strahlung der dotierten Klebstoffe mit kurzwelliger und 
langwelliger Laserstrahlung durchgefdhrt wird 

Eine besonders vorteilhafte WeiterbiMung der Erfin- 
dung zeichnet sich dadurch aus. dafi die kurzwellige 

20 Strahlung von einem ersten Lasersystem. z. B. einem 
YAG-Laser, und die langwellige Strahlung von einem 
zweiten Lasersystem. z.B. einem C02-Laser erzeugt 
wird Durch die Verwendung von z. B. YAG- und 
COj-Lasern laBt sich eine geniigend groBe Energiemen- 

25 ge mit groBer raumlicher Konzentration auf einfache 
Weise erzeugen, da derartige Laser seit langem zur Ver- 
fugung stehen. Die beiden Lasersysteme konnen aber 
auch aus einem oder mehreren Lasern bestehen, die die 
jeweils erforderliche Strahlung erzeugen. 

30 Um die gezielte raumliche Energiezufuhr weiter zu 
verbessern, ist bei einer anderen Weiterbildung der Er- 
fmdung vorgesehen. daB die kurzwellige und die lang- 
wellige Laserstrahlung punktformig auf auszuhartende 
Kiebstoffbereiche konzentriert wird. wobei die kurz- 

35 wellige und die langwellige Laserstrahlung in einem ge- 
meinsamen Auftreffpunkt konzentriert werderu 

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung ist vorgesehen, daB die auszuhartenden Kieb- 
stoffbereiche mit den Auftreffpunkten der Laserstrah- 

40 lung abgetastet werden (Scanning^ Durch das erfin- 
dungsgemaB vorgesehene Scanning laBt sich in Abhan- 
gigkeit von der jeweiligen Verweildauer der Auftreff- 
punkte der Strahlung auf den Klebstoffbereichen die in 
den entsprechenden Abschnitten der Kiebstoffbereiche 

45 jeweils erforderlichen Energiemengen sehr genau do- 
sieren, so daB dem Klebstoff nur Jeweils so viel Energie 
zugefuhrt wird, wie er ftir die Polymerisation benotigt, 
ohne dafl es zu einer Oberhiizung des Klebstoffs 
kommt. 

50 Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB z. B. das erste und/oder das zweite La- 
sersystem beim Abtasten der Kiebstoffbereiche gepulsi 
werden. Durch das Pulsen der verschiedenen beiden 
Laser wird nun eine weitere Moglichkeit der Dosierung 

55 der einem Klebstoffbereich zuzufuhrenden Energie er- 
moglicht, wobei es insbesondere vorteilhaft ist, daB die 
Laser unabhangig voneinander gepulst werden konnen. 
Somit laBt sich auch die Energiezufuhr fur die Oberfla- 
chenbereiche des Klebstoffes und seine Innenbereiche 

60 unabhangig voneinander einstellen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kiebstoffbereiche 
nacheinander mil der kurzwelligen und der langwelligen 
Laserstrahlung beaufschlagt werden. Mit diesem erfin- 

65 dungsgemafien Verfahren laBt sich beispielsweise der 
Innenabschnitt eines Klebstoffbereiches ausharten. 
wahrend der Klebstoff an der Oberfiache noch weich 
und klebrig ist, so daB weitere Kiebstoffbereiche an den 
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ersten in folge der AushSrtung des Innenabschnitis be- 
reits formstabilen Klebstoffbereich angefugt werden 
kdnnen, wobei sich eine besonders feste und innige Ver- 
bindung der aneinander angrenzenden Klebstoffberei- 
che ergibt AnschlieBend kann dann die Oberflache der 
fClebsioffbereiche in der beschriebenen Weise mil lang- 
welliger Laserstrahlung erfolgen, 

Dabei isi es von besonderem Voneil. daB es in Folge 
der genauen orilichen Zuf iihrung der Strahlungsenergie 
mdglich isi. jew'eils niir ganz gezielt diejenigen Oberfla- 
chenabschnitie des Kfebstoffbereiches nicht auszuhar- 
ten. an die sich weitere Klebsioffbereiche anschlieBcn 
sollen» wahrend der restlichen Oberflache bereits die 
zum Ausharten erforderliche langwellige Strahlungs- 
energie zugefuhrt wurde. 

Um die Zufuhr von kurzwelliger und langwelliger La- 
serstrahlung noch besser einstellen und an die erforder- 
iichen Gegebenheiten anpassen zu kdnnen. sieht ein 
weiteres AusfOhningsbeispiel der Erfindung vor, daB 
das Abtasten der KJebstoffbereiche mil unabhangig 
voneinander vorgebbarer Abtastfrequenz fur die bel- 
den Lasersysteme und mit unterschiedlich regelbarer 
Auslenkung erfolgt 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise an- 
hand der Zeichnung naher beschrieben. die Zeichnung 
zeigt eine schematische Darstellung einer Laseranord- 
nung zum Abtasten eines Klebstoffbereiches mit Laser- 
strahlung. 

Die in der Zeichnung dargestellie Laseranordnung 
besitzt hier z. einen C02-Laser 10, dessen Laserstrahl 
11 uber einen ersien Umlenkspiegel 12 zu einem zwei- 
ten Umlenkspiegel 13 reflektiert wird, der den Laser- 
strahl If auf einen Klebstoffbereich 14 reflektiert. 

Der erste Umlenkspiegel 12 ist dabei an einer senk- 
recht zum Laserstrahl tl verlaufenden Welle 15 befe- 
stigt und kann mittels eines Servoantriebs 16, z. B. mit 
einem Stellmotor oder einer nach dem Galvanometer- 
prinzip arbeitenden Antrieb. "gedrehi werden. so daB 
sich der vom Laserstrahl 1 1 erzeugte. auf dem Kleb- 
stoffbereich 14 befindliche Laserlichtfleck in Richtung 
des Doppelpfeils X verschieben laBt. Der zweite Um- 
lenkspiegel 13 ist entsprechend an einer Welle 17 befe- 
stigt, die senkrecht zur Welle 15 verlauft und die von 
einem weitcren Servoantrieb 18 zum Drehen des Um- 
lenkspiegels 13 beaufschlagt ist, so daB dadurch eine 
Verschiebung des Laserlichtflecks in Richtung des Dop- 
pelpfeils ybewirkt werden kann. 

Parallel zum CO2 Laser 10 ist hier z. B. ein YAG-La- 
ser 19 angeordnet. dessen Laserstrahl 20 von einem drit- 
ten Umlenkspiegel 21 zum zweiten Umlenkspiegel 13 
umgelenkt und von diesem ebenfalls auf den Klebstoff- 
bereich 14 geworfen wird. 

Der dritte Umlenkspiegel 21 ist dabei entsprechend 
dem ersten Umlenkspiegel an einer senkrecht zum La- 
serstrahl 20 angeordneten Welle 22 befesiigt, die von 
einem Servoantrieb 23 zum Drehen des dritten Umlenk- 
spiegels 21 beaufschlagt wird. 

Durch die Drehung des dritten Umlenkspiegels 21 
laBt sich eine Verschiebung des vom Laserstrahls 20 
erzeugten Auftreffspunkts oder Lichtflecks auf dem 
Klebstoffbereich 14 in Richtung des Doppelpfeils X er- 
zielen. Die Verschiebung des vom Laserstrahls 20 er- 
zeugten Lichtflecks in Richtung des Doppelpfeils V er- 
folgt zusammen mit der des anderen Lichtflecks in Ab- 
h^ngigkeit von der Drehung des zweiten Umlenkspie- 
gels 13. 

Der Klebsloffstrcifen 14 ist auf einem Grundkdrper. 
z. B. einer Isolierplatte 24, angeordnet und besitzt in 



Folge einer Dotierung mit leitenden Partikeln, z. B. Me- 
tallpartikeln. eine bestimmle Leitfihigkeit. so daB er 
beispielsweise einen Widerstand ftir eine elektronische 
Schaltungsvorrichtung bilden kann. die in weiteren, 
5 nicht naher beschriebenen Herstellungsschritten auf der 
Isolierplatte 24 aus aus weiieren Klebstoffbereichen ge- 
bildeten elektronischen Bauteilen und/oder herkdmmli- 
chen elektronischen Bauteilen aufgebaut werden kann, 
Im folgenden wird die Funktionsweise der beschrie- 
10 benen Laseranordnung hach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren naher eriautert: 

Zunachst wird der streifenformige Klebstoffbereich 
14 aus einem leitenden. mit leitenden Partikeln dotierten 
Klebstoff auf Kunsts toff basis auf die Isolierplatte 14 
15 aufgebracht AnschlieBend wird der Klebstoffbereich 14 
so von den Laserstrahlen 11 und 20 des C02-Lasers 10 
bzw. YAG-Lasers 19 oder entsprechend in den Wellen- 
Ungen abgestimmter Lasersysteme beaufschlagt. daB 
auf ihm ein Lichtfleck zur ZufQhrung von Energie fur die 
20 Polymerisation beim Ausharten des Klebstoffs gebildet 
ist. Durch entsprechendes Drehen der Umlenkspiegel 
12. 13. 21 mittels der von einer nicht dargestellten Steu- 
erschaltung beaufschlagten Servoantriebe 16. 18, 23 
wird der Lichtfleck auf dem Klebstoffbereich in der Art 
25 verschobcn. daB er den gesamten Klebstoffbereich 14 
abtastet. Dabei wird die Abtastgeschwindigkeit. also die 
Verschiebegeschwindigkeit des Lichtflecks. und die dem 
Lichtfleck von den Lasern 10, 19 zugefiihrte Energie so 
gesteuert, daB dem Klebstoff jeweils nur soviel Strah- 
30 lungsenergie zugefuhrt wird. wie er zur Polymerisation 
wahrend des Ausharteprozesses im Innenbereich und 
auf der Oberflache bendtigt 

Dabei kann, falls erforderlich, der langwellige Strah- 
lung liefemde COs-Laser 10 abgeschaltet werden. so- 
35 bald sich der Lichtfleck an den Endabschnitten des 
Klebstoffbereiches 14 befindet, um ein Ausharten der 
Klebstoffoberflache in den Endabschnitten des Kleb- 
stoffbereiches 14 zu verhindern, so daB dort die Oberfla- 
chen fQr das Ansetzen weiterer Klebstoffbereichc fiir 
40 andere elektronische Bauteile unausgehirtet und kleb- 
rig bleibt 

Wahrend der von den beiden Laserstrahlen 11 und 20 
gebildete Lichtfleck den Klebstoffbereich 14 abtastet. 
dringt nun die kurzwellige, im Beispiel vom YAG-Laser 

45 19 gelieferte Strahlung in den Klebstoff ein und wird 
von den darin befindlichen Metallpartikeln absorbiert 
und in Warme umgewandelt Die Warme wird anschlie- 
Bend an den';die Metallpartikel umgebenen Klebstoff 
abgegeben und fuhrt somit zur Polymerisation des 

so Klebstoffes im Innenbereich und damit zum Ausharten. 
Hierbei kann in Abhingigkeit von der Dotierung des 
Klebstoffes mit Metallpartikeln. also in Abhangigkeit 
von der Anzahl der kurzwellige Strahlung absorbieren- 
den Metallpartikel die vom YAG-Laser 19 zugefuhrte 

55 Energie. beispielsweise durch Pulsen des YAG-Lasers 
19, so eingesteUt werden, daB gerade soviel Energie zu- 
gefuhrt wird, wie der die Metallpartikel umgebende 
Klebstoff jeweils aufnehmen kana ohne daB es zu ei- 
nem Oberhitzen des Klebstoffes kommt 

60 Die langwellige, vom COj-Laser geliefene Laser- 
strahlung wird unmittelbar an der Oberflache des Kleb- 
stoffljereiches 14 vom Klebstoff absorbiert, wo sie zu 
einer Oberflachenerwarmung fuhrt, durch die ein 
schnetles Ausharten des Klebstoffes gewahHeistet wird 

65 Somit laDt sich der Klebstoffbereich 14 durch die Zu- 
fuhrung der Strahlungsenergie schnell und im allgemei- 
nen gleichmaBig ausharten, so daB er fOr seine Weiter- 
verwendung die erforderlichen guten mechanischen Ei- 



OS 37 41 916 

5 6 

genschaften aufweist Hierbei laOt sich insbesondere auf 
einfache Weise. wie beschrieben, ein Oberhitzen des 
Klebsioffes vermeiden. 

Besonders vorteilhaft I^Bt sich die Erfindung bei ei- 
nem '^erfahren zur Herstellung einer elektronischen s 
Schaltvorrichtung'' nach einer gleichzeitig eingereichten 
Anmetdung des AnmeJders (unser Aktenzeichen: Z 
2185) anwenden, wo Klebstoffe zur Schaffung von belie- 
big geformten elektrischen Bauteilen mit definiertem 
elekirischen Widerstand je nach dem gewOnschten lo 
Grad an elekirischer Leitf^higkeit mehr oder weniger 
mit leitenden Partikeln, z.B. Metalipartikeln, dotiert 
werden. Die leitenden Parttkel erfOllen somit den dop- 
pclten Zweck, dem Klebstoff die gewOnschte Leitf^hig- 
keit zu verleihen und im Zusammenhang mit der kurz- ts 
welligen Strahlung den Klebstoff im Innern gleichm^Big 
zu erhiczen. 

Patentanspriiche 

20 

1. Verfahren zum Aush^en von Klebstoffen auf 
' Kunststoffbasis. insbesondere bei der Herstellung 

von elektronischen Schaltungsvorrichtungen, bei 
dem den Klebstoffen zur Beschleunigung der Poly- 
merisation Energie in Form von Strahlung zuge- 2S 
f lihrt wird» dadurch gekennzeichnet* daS die Kleb- 
stoffe mit leitenden Partikein dotiert werden und 
sowohl mit kurzwelliger, vornehmlich von den lei- 
tenden Partikein absorbierbarer als auch mit lang- 
wellliger, vornehmlich von den Klebstoffen absor- 30 
bierbarer Strahlung beaufschlagt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlung der dotierten Kleb- 
stoffe mit kurzwelliger und langwelliger Laser- 
strahlung durchgefOhrt wird 35 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kurzwellige Strahlung von einem 
ersten Lasersystem» z. B. einem Y AG- Laser, und 
die langwellige Strahlung von einem zweiten La- 
sersystem. z. B, einem C02*Laser, erzeugt wird 40 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kurzwellige und die langwel- 
lige Laserstrahlung punktfdrmig auf auszuhdrtende 
Klebstoffbereiche konzentriert wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die kurzwellige und die langwellige 
Laserstrahlung in einem gemeinsamen Auftreff- 
punkt konzentriert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auszuhartenden Klebstoffbe- 50 
reiche mit den Auftreffpunkten der Laserstrahlung 
abgetastet werden (Scanning). 

7. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste und/oder das zweite Laser- 
system beim Abtasien der Klebstoffbereiche ge- 55 
pulst werden. 

8. Verfahren nach Anspruchen 4-6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Klebstoffbereiche nachein- 
ander mit der kurzwelligen und der langwelligen 
Laserstrahlung beaufschlagt werden. eo 

9. Verfahren nach einem der Ansprilche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abtasten der 
Klebstoffbereiche mil unabhdngig voneinander 

• vorgebbarer Abtastfrequenz fur die beiden Laser* 
systeme und mit unterschiedlich regelbarer Auslen- 65 
kung erfolgi. 
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